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OZET

Bu ¢alisma kapsaminda, uydu goriintiileri ve cografi bilgi sistemi kullanilarak Tirkiye’nin Ege Denizi’nde yer alan iki
onemli adas1 Bozcaada ve Gokceada igin farkli degerlendirmeler yapilmistir. Adalara ait arazi ortiisii stniflar1 goriintii isleme
adimlart uygulanarak Landsat 7 ETM uydu goriintiisiinden elde edilmistir. Her iki adanin 3 boyutlu modelleri 1/25000
Olgekli haritalar kullanilarak iiretilmistir. Sayisal yiikseklik modelleri yardimi ile adalar i¢in egim ve baki haritalart
olusturulmustur. Elde edilen tematik veriler cografi bilgi sistemi igerisine aktarilarak uydu goriintiileri ile entegrasyon
saglanmistir. Bu degerlendirmeler 15181inda son on yil icersinde biiyiik gelisme gosteren Bozcaada ve Gokgeada icin arazi
kullanimi durum degerlendirmesi yapilmis ve gelecege yonelik saglikli sehirsel gelisimlerinin saglanabilmesi i¢in onerilerde
bulunulmustur.
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ABSTRACT

REMOTE SENSING and GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM INTEGRATION ¢ EXAMPLES
OF GOKCEADA and BOZCAADA’

In this study, it was aimed at integrating remote sensing and geographic information system in order to analyse of the current
situation of urbanization in Bozcaada and Gokceada. Landsat 7 ETM image was used to assess land cover of the islands by
employing digital image processing techniques. Also 1/25000 scaled standart topographic maps used to produce DEM of the
islands. Slope and aspect map were derived by using the DEM as layers in GIS. Previously derived slope and aspect maps
were overlain on the classified image to delineate problamatic areas of island for urbanisation. Gokceada and Bozcaada
Island have been developing rapidly over the last decade, successful planning will require reliable information about land
use/cover distribution. This study illustrates that integration of remotely sensed data and GIS techniques are effective in order
to provide such information.
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1. GIRIS

Yeryiiziinii tanimlamak i¢in kullanilan en 6nemli parametrelerden biri arazi Ortiisiidiir. Bu parametre insan ve
fiziksel ¢evre lizerinde birbirlerine baglayici etkiye sahip olan 6nemli bir degiskendir (Bektas, F., Goksel, C.,
2004). Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii tabakalari, CBS veri tabaninin en yaygin kullanilan ve ¢ogunlukla en
dinamik bilesenleridir. Uzaktan algilama teknolojisi ile elde edilen goriintiiniin smiflandirilmast sonucunda
iiretilen arazi kullanim/Grtiisti haritalar1 analiz, degerlendirme ve modelleme igin Cografi Bilgi Sistemlerinin veri
tabaninin vazgegilmez bir pargasini olusturmaktadirlar (Lillesand ve Kiefer., 2001; Ma, Hart ve Redmond.,
2001) . Uzaktan algilama teknolojisi ile elde edilmis verilerin Cografi Bilgi Sistemi entegrasyonu farkli
kaynaklardan, farkli formatlara sahip nitelik ve nicelikteki verilerin ayni1 koordinat sisteminde tanimlanarak bir
araya getirilmesine, analiz edilip, sonuglarin degerlendirilmesine ve boylece daha fazla bilgi elde edilmesine
olanak saglamaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda, uydu goriintiileri ve cografi bilgi sistemi kullanilarak Tiirkiye’nin Ege Denizi’nde yer
alan turizm agisindan 6neme sahip Gokg¢eada ve Bozcaada’nin arazi ortiisii ve kullanimi agisindan mevcut
durumlari tespit edilmis ve dogal giizelliklerinin korunabilmesi, diizenli ve kontrollii sehirsel gelisimlerinin
saglanabilmesi ile ilgili analizler gerceklestirilmis elde edilen bulgular 1s18inda gelecege yonelik
degerlendirmeler yapilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.



2. CALISMA BOLGELERI
2.1 Cahsma Bolgesi 1:GOKCEADA

Gokgeada, Kuzey Ege Denizi’nin 25° 40" 067- 26" 01" 05~ dogu boylamlari ile 40° 05" 127-40° 14" 18" kuzey
enlemleri arasinda Istanbul’un 2834 km giineydogusunda ve Canakkale’nin 40 km batisinda yer alir (sekil 1).
Dogu-bat1 uzunlugu 29.5 km ve kuzey-giiney uzunlugu 13 km olan ada 95 km kiy1 seridi uzunluguna ve 289.5
km? yiizdlgiimiine sahiptir ( www. gokceada.com). Ada'da 5 adet golet bulunmaktadir. Su kaynaklar1 agisindan
Egenin en zengin ve diinyanin su zenginligi bakimindan 4. adasidir. Akdeniz iklimine sahiptir. Adada yaygin
bitki Ortlisii orman ve maki alanlanidir ayrica zeytinlikler de mevcuttur. Gokceada, volkanik kiitlelerden
olusmustur. Adanin % 77'si daghk alandir. En yiiksek noktast Doruk Tepe 673 metredir
(www.gokceadarehberi.com). Bolge niifusunun yillara gére degisimi tablo 2.1 de gosterilmistir.

Yillar 1975 1980 1985 1990 2000
Niifus 6001 5978 7610 7948 8875

Tablo 2.1: Gokgeada niifusunun yillara gére degisimi
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Calismada her iki adaya ait arazi oOrtiisii siniflarint elde edebilmek i¢in 14 Haziran 2000 tarihine ait Landsat 7
ETM uydu goriintiisii (uzaysal ¢oziiniirlik :30*30 m ) kullanilmigtir. Gokgeada i¢in 7 adet ve Bozcaada igin 2
adet 1/25000 olgekli standart topografik harita, uydu goriintiisiiniin geometrik doniisiimii esnasinda yer kontrol
noktalarinin konumsal tespiti i¢in ve yer gergegi verisi olarak kullanilmiglardir. Ayrica, her iki adaya ait sayisal
yiikseklik modeli topografik haritalardan iretilmistir. Goriintii isleme adimlart uygulanarak ¢alisma bolgelerine
ait arazi Ortiisii ve kullanimi haritalar1 olusturulmustur. Goriintii isleme teknigi tic adimda gerceklestirilmistir.

Birinci asamada, goriintiiniin geometrik distorsiyonlart gidererek goriintiiyli bir projeksiyon diizleminde ifade
edebilmek i¢in rektifikasyon islemi yapilmistir. Landsat 7 ETM uydu verileri, 1/25000 6lgekli standart topografik
haritalar {izerinden elde edilen yer kontrol noktalar: kullanilarak rektifiye edilmislerdir. Yer kontrol noktalarinin



goriintii iizerinde homojen olarak dagilmis ve goriintii iizerinde agikca goriilebilen noktalar olmalarina 6zen
gosterilmistir. Landsat 7 ETM i¢in geometrik doniisimde maksimum karesel ortalama hata degeri 15 m (0.5
piksel) kabul edilmistir. Geometrik diizeltmeye ait etiket bilgileri tablo 3.1. de verilmistir.

Gokgeada Bozcaada

H15c1, H15¢2, H15¢3, H15¢4,
H15d1, H15d2, H15d3

Referans Harita

1/25000 6lgekli standart 115b3, I16al

topografik harita

Polinom Derecesi 1. derece polinom 1. derece polinom
Yer kontrol nok. sayisi 20 adet 20 adet

Yeniden drnekleme yontemi En yakin komsuluk En yakin komsuluk
Toplam karesel ortalama hata 0.47 piksel 0.49 piksel
Projeksiyon tipi UTM UTM

Elipsoid International 1909 International 1909

Tablo 3.1: Geometrik diizeltme etiket bilgileri

Ikinci adimda ise arazi kullanim ve arazi ortiisii kategorilerini tespit etmek i¢in siniflandirma islemi yapilmustir.
Cisimlerin farkli spektral yansitma degerleri esasina dayanarak orijinal goriintiideki her goriintli elemanini ait
oldugu ozellik grubuna ayirma islemi olan smiflandirmada; Landsat 7 ETM uydu goriintiileri ISODATA
(Iterative Self Organizing Data Analysis) kontrolsiiz siniflandirma algoritmasi kullanilarak siniflandirilmislardir.
Bu yontem ¢alisma bolgesi hakkinda yeterli bilginin olmadigi veya bdlgenin genel yapisi hakkinda 6n bilgiye
ihtiya¢ duyulmasi durumunda kullanilmaktadir. Pikseller kontrol alanlari kullanilmaksizin otomatik olarak
goriintiideki dogal gruplagsmalara dayali olarak smiflandirilir. Sekil 3.2 a smiflandirilmis Gékgeada goriintiistinii
ve 3.2 b ise smiflandirilmis Bozcaada goriintiisiinii géstermektedir. Kontrolsiiz siniflandirma sonucunda elde
edilen kiimelerin hangi smifa ait oldugunun belirlenmesinde Harita Genel Komutanlig1 tarafindan {iretilen
1:25000 olcekli topografik haritalardan, 1/25000 6lgekli nazim imar planlarindan yararlanilmistir. Her iki adaya
ait siniflandirma sonuglar istatistik olarak tablo 3.2 de sunulmustur.

Calismada goriintii islemede iiclincli agsama siniflandirmanin  dogrulugunun tesbitidir. Uzaktan algilama
teknolojisinde smiflandirmalarin dogrulugu tek bir piksele ait sinif etiketi ile gergek sinif arasindaki uygunlugu
gosterir [Goksel, 1996]. Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinin dogruluk derecesini tanimlamak i¢in en yaygin
yol simiflandirilmis goriintii verisi iizerinden segilen pikseller ile bunlara karsilik gelen referans veriler
karsilastirllarak bir hata matrisi elde etmektir. Hata matrisi Kappa katsayis1 ile istatistik olarak analiz
edilmektedir (Harris, Ventura., 1995). Degerlendirme sonunda genel siniflandirma dogruluklart Gokgeada igin
%87.5 ve Bozcaada igin 85.7% olarak ,Kappa sabiti Gokge ada icin %86.3 ve Bozcaada i¢in %83.90 olarak
hesaplanmistir. Arazi Ortlisii ve arazi kullanimi haritalari igin genel dogruluk standart degerinin %85 ile % 90
arasinda olmasi gerektigi Anderson ve arkadaslarinin 1976 yilinda yaptiklari ¢alismada belirtilmektedir.
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Smiflar Gokgeada 2000 Siniflar Bozcaada 2000
ha % ha %

Su 379.13 1.31 Orman 440,00 11,59
Orman 3548.40 12.30 Yesil Alan 818,84 21,57
Yesil Alan 5416.64 18.77 Bos Alan 1003,56 26,44
Bos Alan 9722.32 33.69 Uziim Bag1 890,88 23,47
Zeytinlik 6768.68 23.46 Yol 376,64 9,92
Yerlesim (Karigik) 2479.08 8.59 Yerlesim (Karigik) 224,6 5,92
Kum 542,92 1.88 Kum 41,27 1,08
Toplam 28857.17 Toplam 3795,79

Tablo 3.2 Smiflandirma sonuglari
3.2 Sayisal Yiikseklik Modeli, Egim ve Baki

Farkli bakis agis1 ve farkli 6lgekte yeryiiziine bakabilme olanag1 sunan sayisal arazi modeli ile yeryiizii 6zellikleri
kolayca gorsellestirilir ve caligma bolgesine ait ¢esitli 6zelliklerin analiz edilmesi miimkiin olur. Bu amagcla
adalara ait 1/25000 olgekli standart topografik harita {izerinden egyiikselti egrileri her 20 m. de bir bilgisayar
ortaminda sayisallagtirillmistir. Sayisallagtirilan topografik haritalar {izerindeki tesviye egrilerine bu egrilerin
yiikseklikleri AutoCAD Map yazilimi kullanilarak atanmigtir. Yiizeyi tanimlayan konumlart bilinen yeterli
siklikta noktalar yardimiyla (x, y, z ) yilizeyin matematiksel ve sayisal olarak tanimlanmasi gergeklestirilmistir.
Bolgenin grid yontemine gore sayisal arazi modeli yapilmis ve raster veri grubuna doniistiiriilmiistiir. Sayisal
arazi modeli ile birlikte kullanilan uydu verileri, yeryiizii 6zelliklerini ii¢ boyutlu ifade etmektedir. Amag, sayisal
arazi modelinin uzaktan algilama verileri ile cakistirilarak yorumlanabilirliginin arttirilmasidir. Sekil 3.3 de
Gokgeada icin yiizeyin yorumlanma ve daha iyi degerlendirilebilirligini arttirmak icin sayisal arazi modeli



iizerine uydu goriintiisii ¢akistirildigi durum gosterilmistir. Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak her iki ada icin
cografi bilgi sistemi analizlerinde kullanmak icin egim ve yon ( baki ) haritalar1 olusturulmustur.

Egim ve Baki haritalar1 bolgenin sehirlesme gelisimi agisinda ne kadar uygun oldugu ve bolgede meydana gelen
gelisimin ¢evreye yapabilecegi etkileri hakkinda bilgi vermektedir. Arazi egiminin tespit edilmesi arazi
uygunlugunun gevresel gelisime etkilerini ortaya koyabilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Egimin %25
veya % 25 den daha az olan araziler iizerine bina yapilmasi i¢in uygun olan arazilerdir. Bunun digindaki degerler
kisith alanlar veya iizerine yerlesim yapilamayan alanlar olarak tanimlanmaktadirlar. Egim % 33 den fazla ise bu
durum c¢evresel gelisime etkisinden dolayi yapilasma i¢in uygun degildir goriisii kabul edilmistir. Yiikseklik
verilerinin komsu yiiksekliklerle karsilastirilmasi sonucunda yeni raster veri tabakalarini olugturan grid hiicreleri
i¢in egimin yonii tespit edilebilir. Kuzey yoniine sahip egimlerin de yerlesime uygun olmadigi kabul edilmistir.
Bu iki kabul, CBS icersinde egim ve baki tabakalari ile 6zellikle her iki adaya ait yerlesim sinifinin uygunlugunu
kontrol edebilmek i¢in kullanilmistir.

Raster verilerin CBS icersinde bir tabaka olarak kullanilmadan ©nce vektor veriye donistiiriilmeleri
gerekmektedir. Siniflandirma sonucunda tiim goriintii piksel piksel bir arazi ortiisiine etiketlenmektedir. Bu
veriler raster formatta kolayca depolana bilmekte ancak vektdr formata doniisiimii zor olmaktadir ( Congalton,
1997 ). Siiflandirilmis goriintiilerin vektor veriye aktarilirken genellestirilmeden kullanildiginda ¢ok sayida
poligon olusacagindan sistemi agirlastiracak ve gereksiz bir veri yiikii ortaya koyacaktir. Bu nedenle kiimeleme
ve eleme islemleri ile 4 piksel komsulukta hakim olan smifa genellestirme islemi gergeklestirilmistir. Bu iglem
adimu ile poligon sayisi azaltilarak, arazi ortiisii siniflarina ait poligonlar bilgi sistemi igerisine aktarilmis ve
raster veri vektor veriye doniistiiriilmiistiir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alisma uzaktan algilama ve CBS entegrasyonu ile 2000 y1l1 Landsat 7 ETM goriintiisti kullanilarak Bozcaada
ve Gokceada arazi ortiilerine iliskin gerceklestirilmis bir analizi sunmaktadir. CBS analizi daha once belirtilen
egim ve baki kriterlerinin analizinde ve sonuglarin gorsellestirilmesinde kullanilmigtir. Harita ¢akistirma yontemi
kullanilarak arazi ortlisii siniflarinda yerlesim simifi ile egim ve baki kritik degerleri arasindaki iliski ortaya
konmustur. Sonu¢ olarak sekil 4.1 ve 4.2 de gosterilen , kritik egim ve baki degerleri ile yerlesim sinifi
kullanilarak olusturulan adalara ait haritalar ile yerlesimin uygunlugu ve problemli alanlar yorumlanmistir.
Yapilan CBS analizinin sonuglar1 Gékceada ve Bozcaada iizerinde mevcut yerlesim seklinin sehircilik acisindan
uygun oldugunu gostermistir. Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemi entegrasyonu ¢alismasinda Gokgeada ve
Bozcaada’ nin giinlimiize kadar dogal giizelliklerini asir1 ve diizensiz yapilasma olmadigindan dolay1
koruyabildikleri sonucuna varilmstir ( Bektas, F. 2003). Son yillarda turistik amacla fazla ragbet géren adalarda



ki mevcut durumu, dogal kaynaklar1 ve dogal ortiiyii koruyabilmek i¢in yeni teknolojilerden 6zellikle de yiiksek
dogrulukta, ekonomik, hizl1 ve ¢ok zamanli olarak bilginin toplanabildigi ve degerlendirilebildigi uydu goriintii
isleme ve Cografi Bilgi Sistemlerinin entegrasyon yeteneginden yararlanilmalidir.
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